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RESUMEN 
     El objetivo de esta investigación fue la  “Evaluación de la calidad del 

agua potable de Guastatoya cabecera departamental, de El Progreso”, 

que es distribuida por el sistema actual de la red municipal, y  para lo cual 

se realizaron análisis físicos ( color, olor, pH, turbidez, conductividad 

eléctrica), químicos         (cloruros, cloro residual libre, dureza total, 

magnesio, calcio, nitritos), bacteriológico ( recuento total de heterotróficos 

mesófilos, coliformes generales, coliformes fecales). 

 

 Se realizó un muestreo de agua recolectándose en puntos clave 

como: nacimientos, tanque de distribución (3 muestras), hospital y barrios 

(13 muestras),  tomando un total de 50 muestras lo cual fue realizado en un 

período de 6 semanas. 

 

 Los resultados obtenidos en cuanto a los análisis físicos y químicos, se 

encuentran dentro del  límite máximo aceptable  (LMA) y límite máximo 

permisible (LMP) establecidos por las normas  COGUANOR, no así para el 

examen bacteriológico debido a la presencia de las diferentes bacterias 

(Enterobacter, Escherichia Coli,  Pseudomas aeruginosa, Klebsiella sp). 

 

    Con base a los resultados y comparación con las normas COGUANOR se 

concluye que el agua para consumo humano de Guastatoya, posee 

características físicas y, químicas aceptables, no así con los exámenes 

bacteriológicos ya que presentó contaminación por las diferentes 

bacterias mencionadas en el anterior párrafo, lo cual indica que el agua 

no es potable, poniendo en riesgo la salud de la población. 
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 Por lo cual la hipótesis es aceptada, siendo indispensable mantener 

un muestreo periódico y, llevar a cabo la cloración de una manera 

correcta. 

INTRODUCCIÓN 

 

 El agua juega papeles múltiples en las sociedades humanas, puede 

llegar a ser vehículo de transmisión de diferentes patógenos.  El impacto de  

los abastecimientos de agua en la salud de la población se basa en la 

capacidad potencial de controlar los microorganismos patógenos 

presentes en el agua.  El  control de estos microorganismos depende de 

dos características primordiales en el diseño de los abastecimientos de 

agua: la calidad y cantidad de agua, las  que pueden variar 

independientemente, es decir, que sea potable y que esté disponible en 

cantidades suficientes para satisfacer las necesidades primordiales. 

           La población de Guastatoya consume agua proveniente de dos 

nacimientos ubicados en los cerros La Virgen y El Pinal, los cuales se 

encuentran circulados, identificados y tapados para su protección.  El 

mantenimiento del   pozo se lleva a cabo a través de una limpieza interna 

cada 2 ó 3 meses, el material de la red de distribución es de PVC,  posee 

un depósito de almacenamiento de agua en donde se lleva a cabo la 

cloración, para su posterior distribución.  Las personas desconocen si el 

agua está contaminada o  no ya que ellos sólo pueden  sospechar que 

algo está mal por medio del olor,  sabor, es decir, sus propiedades 

organolépticas. Siendo los más afectados las personas cuyos mecanismos 

de defensa locales o generales están bajos, como ancianos, niños, etc.  

Generan  enfermedades cutáneas, en membranas, mucosas del ojo, nariz, 

garganta, como también puede ser portadora de infecciones parasitarias. 
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     Se pretende con este  estudio evaluar la calidad del agua de 

distribución municipal de Guastatoya, para lo cual se tomaron muestras de 

diferentes puntos del sistema de distribución (nacimientos, tanque de 

distribución, barrios, hospital), las cuales se  les realizaron análisis 

fisicoquímicos y microbiológico, los resultados se compararon con las 

normas COGUANOR establecidas para agua potable y determinar 

basándose en éstas si el   agua cumple o no con dichos parámetros.  

2. ANTECEDENTES 
 
2.1 ACCIDENTES OROGRÁFICOS DE EL PROGRESO 

MONTAÑA:   Anshigua. 

CERROS: Agua blanca, Claro, del Sillon, de la Virgen, El Conacastillo, El 
Jícaro, El Magueyal, El Mal País, El Pinal. (9.8) 
 
ACCIDENTES HIDROGRÁFICOS 
RÍOS: Anshagua, Ayansagua, El Carrizal, Grande o Motagua, Guastatoya. 
(9.8) 
 
 
2.2. AGUA 

Todo ser viviente depende del agua para poder vivir, asearse, 

preparar los alimentos, y en la realización de muchas actividades 

domésticas.  Por lo que es de gran importancia conocer el tipo de  agua 

que se esté utilizando la cual, debiera  ser potable “Apta para beber”, de 

lo contrario ésta misma es un vehículo de diversas enfermedades, las 

cuales pueden ser desde una ligera gastroenteritis, hasta casos graves y 

fatales de Disentería, Cólera, Tifoidea, etc.  La población más  afectada 

son mujeres embarazadas, personas enfermas o imnunocomprometidas, 

ancianos, los niños, éstos últimos consumen mucho más líquidos que los 

adultos y su sistema inmunológico todavía está en desarrollo, como se 
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encuentran en crecimiento son más susceptibles a sufrir daños causados 

por contaminantes del agua. (9.5) 

 La poca higiene o malos hábitos de saneamiento y la falta de 

educación, colaboran muchas veces a la propagación de enfermedades, 

como parasitismo intestinal e  infecciones, las cuales pueden ser 

prevenidas. (9.5) 

 

 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 

 La fuente de agua de Guastatoya se obtiene por medio de agua 

subterránea o pozos.  Debe encontrarse alejada de suministros u objetos 

de la superficie para evitar su contaminación, debe estar circulada, tener 

una tapa, que no se acumule cerca del pozo agua de lluvia ya que puede 

filtrarse hasta el mismo y contaminarlo, no deben existir cerca 

almacenamientos para malezas, productos químicos, gasolina, etc. 

 

CALIDAD DEL AGUA 

 La calidad del agua debe cumplir con las normas establecidas por 

COGUANOR, para la distribución.  De los diversos procesos que existen 

para tratar el agua, la utilización del cloro es importante ya que es muy 

efectivo como desinfectante al destruir los microorganismos patógenos. 

(9.5) 

El agua debe encontrarse libre de microorganismos, sustancias 

químicas que puedan generar problemas a la salud humana. (9.5) 

 

2.3 ESTUDIOS REALIZADOS   

      Estudios realizados en otros departamentos de la República: 
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2.3.1 En 1,982 Berganza, Nora   evaluó el agua para consumo humano 

de la población de      Amatillo, Ipala del departamento de 

Chiquimula realizándole análisis físico,  químico y examen 

bacteriológico. (9.1) (30p) 

2.3.2 En 1,984 Méndez, Lilian se realizó un estudio de control de 

calidad del agua potable     para consumo humano de la 

ciudad de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San 

Marcos, realizándole análisis físico, químico y bacteriológico. 

(65p) 

2.3.3 En 1,991 Santizo, Wener  determinó los niveles de nitratos en 

aguas para consumo humano de la ciudad de Rabinal, 

departamento de Baja Verapaz. 

2.3.4 En 1,992 Cruz, Elizabeth  realizó evaluación bacteriológica del 

agua de distribución del Hospital General San Juan de Dios, 

Guatemala. (9.19) 

2.3.5 En 1,998  López, Zuly  realizó un estudio de Evaluación de la 

Calidad de Agua para consumo humano de la aldea el Paredón 

Buena Vista, La Gomera Escuintla.(9.3) 

2.3.6 En 1,998  De León, Doreny realizó un estudio de Análisis del agua 

para consumo humano del Municipio de Cuilco, 

Huehuetenango. (9.2) 

2.3.7 En  el 2,000 Hernández, Carmen  realizó un estudio de Control de 

Calidad de agua potable de la ciudad de Mazatenango. 

2.3.8 En el 2002 Leiva, Román realizó un estudio de Determinación de 

la Calidad del Agua de distribución Municipal para consumo 

humano en el municipio de Livingston, Departamento de Izabal. 

(9.4)  
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2.3.9 En el 2003 Morales, Mirla realizó un estudio de  Control de Calidad 

del Agua para consumo humano de la cabecera 

departamental de Jalapa municipio de Jalapa. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

3. JUSTIFICACIÓN 
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 En  Guastatoya, cabecera departamental de El Progreso se ha dado 

un aumento de afecciones de índole gastrointestinal.  La falta de interés en 

las autoridades hace necesario llevar a cabo un estudio  para determinar si 

la forma de clorar y mantenimiento del sistema de abastecimiento de 

agua es el adecuado.  La municipalidad, tiene la obligación de proveer a 

la población en general el agua potable.  

Se pretende con este estudio evaluar la calidad del agua de 

distribución municipal, y de esta manera determinar si es o no potable.  Se 

realizó para ello los análisis fisicoquímicos y microbiológicos, en el sistema 

de distribución, con los resultados a obtener se podrá  determinar si el 

agua cumple con las Normas COGUANOR para agua potable, e informar 

a las diferentes autoridades de los resultados de la investigación para que 

tomen las medidas correspondientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. OBJETIVOS 
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4.1 GENERAL 

4.1.1  Evaluar el agua de distribución municipal  que utiliza la 

cabecera               departamental de Guastatoya, El Progreso. 

 

 

 

4.2. ESPECÍFICOS: 

 

4.2.1 Evaluar por análisis microbiológico y fisicoquímico la calidad del 

agua que se consume en  la cabecera departamental de 

Guastatoya, El Progreso. 

4.2.2 Establecer los barrios que poseen un nivel de contaminación 

mayor. 

4.2.3 Informar a las autoridades correspondientes para que tomen las 

medidas necesarias. 
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5. HIPÓTESIS 

 

 

 El agua de distribución municipal de Guastatoya  cumple con los 

requerimientos fisicoquímicos, bacteriológicos establecidos por las normas 

COGUANOR, NGO 29 001, NGO 29 001:98 (1ª. Revisión), NGO 29 010, NGO 

29 010 h1, NGO 29 010 h4, NGO 29011, NGO 29 011 h12, NGO 29 012, NGO 

29 012 h11, NGO 29 012 h18, NGO 29 013 h7, NGO 29 013 h19, NGO 29 013 

h23.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1 UNIVERSO DE TRABAJO: 

 Muestras de los pozos (2) de agua de Guastatoya. 

 Muestra del tanque de almacenamiento y distribución de 

Guastatoya. 

 Muestras representativas de grifos en barrios de Guastatoya. 
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6.2 RECURSOS HUMANOS 

 Autor: Br.  Silvia Mayarí Cervantes Martínez. 

 Asesora: Licda. Julia Amparo García Bolaños. 

 

6.3 MEDIOS 

      6.3.1 Recursos Materiales: 

      6.3.1.1 Equipo y Material de Laboratorio: 

 Frascos de vidrio de 250ml. 

 Frasco de polietileno. 

 Hielera 

 Potenciómetro. 

 Estufa. 

 Centrífuga. 

 Horno 

 Refrigerador. 

 Balanza analítica. 

 Autoclave. 

 Termómetro. 

 Probetas de 25 y 50ml. 

 Beaker de 250ml. 

 Goteros. 

 Pisetas. 

 Spectroquant MERCK 

 Incubadora a 35±0.5°C 

 Mechero 

 Baño de María a 44.5±0.2°C 

 Cajas de petri estériles 
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 Pipetas estériles de 10 y 1 mililitros graduadas en 

0.1mililitros. 

 Frascos estériles 

 Tubos con caldo Lauril Triptosa o Caldo Lactosado con 

campanitas de Durham. 

 Tubos con caldo bilis verde brillante con campanitas de 

Durham 

 Tubos con caldo EC con campanitas de Durham 

 Agua peptonada al 0.1 % en recipientes de 9 ó 90 

mililitros 

 Asas bacteriológicas 

 Agar MacConkey 

 

6.4 Reactivos 

 Agar MacConkey MERCK 

 Caldo verde brillante-bilis-lactosa MERCK 

 Caldo E. Coli. MERCK 

 Kit de reactivo para Nitritos MERCK 

 Kit de reactivos para Dureza total MERCK 

 Kit de Cloruros MERCK 

 Kit de Cloro MERCK 

 

 

 

 

6.5 Procedimiento 

      6.5.1 Análisis Físicos: 
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6.5.1.1  Potencial de Hidrógeno: Se determina con el    

potenciómetro con electrodos de vidrio. (9.9)  La 

alcalinidad de un agua puede definirse como su 

capacidad para neutralizar ácidos, como su 

capacidad para aceptar protones o como la 

medida de su contenido total de substancias 

alcalinas la alcalinidad total y de las distintas formas 

de alcalinidad es importante en los procesos de 

coagulación química, ablandamiento, control de 

corrosión y evaluación de la capacidad tampón de 

un agua.  En aguas naturales la alcalinidad es 

debida generalmente a la presencia de tres clases 

de iones: Bicarbonatos, Carbonatos, Hidróxidos.  En 

algunas aguas es posible encontrar otras clases de 

compuestos (boratos, silicatos, fosfatos, etc.) que 

contribuyen a su alcalinidad. 

    La acidez de un agua puede definirse como su 

capacidad para neutralizar bases, como su 

capacidad para reaccionar con iones hidroxilo, 

como su capacidad para ceder protones o como 

la medida de su contenido total de sustancias 

ácidas.   En aguas naturales la acidez puede ser 

producida por el dióxido de carbono, por la 

presencia de iones H+ libres, por la presencia de 

acidez mineral proveniente de ácidos fuertes como 

el sulfúrico, nítrico, clorhídrico. 
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6.5.1.2  Olor: Se determina mediante el sentido del olfato. 

Muchas pueden ser las causas de olores, las más 

comunes se encuentran: materia orgánica en solución, 

ácido sulfhídrico, cloruro de sodio, sulfato de sodio y 

magnesio, hierro, fenoles, aceites, diferentes especies 

de algas, hongos. 

     Determina la calidad de la misma y su 

aceptabilidad por parte del consumidor, para el 

control de los procesos. (9.9) 

6.5.1.3 Color: Observar su apariencia física, debido a que no 

son muestras de agua de uso residual e industrial. (9.9) 

 Las causas más comunes del color del agua son la           

presencia de hierro y manganeso coloidal o en solución; 

el contacto del agua con desechos orgánicos, hojas, 

madera, raíces, etc., en diferentes estados de 

descomposición, y la presencia de taninos ácido húmico 

y algunos residuos industriales.  El color natural en el agua 

existe principalmente por efecto de partículas coloidales 

cargadas negativamente; debido a esto, su remoción 

puede lograrse con ayuda de un coagulante de una sal 

de ión metálico trivalente como Aluminio, Hierro 

6.5.1.4  Conductividad: Es la habilidad de transportar una 

corriente eléctrica. La conductividad del agua 

depende de la concentración total de sustancias 

disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la 

cual se haga la determinación.  Es un valor estimativo 

rápido del contenido de sólidos disueltos. (9.9) 
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                                       CONDUCTIVIMETRO InoLab level 2. 

El conductivimetro debe calibrarse y chequear la 

estabilidad de la señal de medida antes de proceder a 

realizar procedimiento de medición. 

1. Conectar la celda de medición al instrumento. 

2. Calibrar el instrumento o chequear la constante de 

la celda. 

3. Chequear la estabilidad de la señal de medida (la 

cual tiene un efecto considerable en la 

reproducibilidad del valor medido. 

CONDUCTIVIDAD 

4. Sumergir la celda de medición de conductividad en 

la  

Muestra. 

5. Presionar la tecla M hasta que aparezca. El valor de 

la 

Conductividad aparece en la pantalla. 

Procedimiento: 

1. Para la medición seleccionar el  modo de medida 

presionando la tecla de modo. El instrumento 

automáticamente reconoce la temperatura de la 

muestra y compensa el resultado con tal de obtener 

resultados reproducibles. 

2. La función AutoRead evalúa la estabilidad de la señal, 

estabilidad que tiene efecto sobre la reproducibilidad de 

la medición. 

2.1 Presionar la tecla de modo. 
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2.2 Activar la tecla de AutoRead. La medida que realiza 

en ese momento es mantenida. 

2.3 Iniciar  la función AutoRead presionando la tecla Run 

Enter. 

                            2.4  El mensaje AR parpadea en la pantalla cuando se                          

                            alcanza un valor estable.             

                            2.5 Para terminar con esta función presionar la tecla                                    

                            AutoRead. 

                             CONDUCTIVIDAD 

                            3.1 Sumerjir el electrodo en la muestra. 

                            3.2 Presionar la tecla de modo hasta que la señal                               

                                   aparezca en el borde superior de la pantalla. 

                            3.3 El valor de conductividad aparecerá en la pantalla.                 

                                  (9.26).         

 
 

6.5.2 Análisis Químicos: Determina las cantidades de materia mineral y   

orgánica que existen en el agua proporcionando datos 

acerca de la contaminación. 

 

6.5.2.1 Cloruros:  El ión cloruro es una de las especies de cloro de 

importancia en aguas. Las principales formas del cloro 

en aguas  son. Ácido clorhídrico, ión cloruro, cloro 

molecular, ácido hipocloroso, ión hipoclorito, ácido 

cloroso, ión clorito, dióxido de cloro, ácido clórico, ión 

clorato.  Los cloruros aparecen en todas las aguas 

naturales en concentraciones que varían 

ampliamente.  En aguas superficiales, sin embargo, su 
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contenido es generalmente menor que el de los 

bicarbonatos y sulfatos.  Antes de descubrir los ensayos 

bacteriológicos se usaron los ensayos de cloruros para 

detectar contaminación por aguas residuales y por 

residuos industriales; hoy, continúan usándose para 

seguir la ruta de contaminación en pozos.  Los cloruros 

interfieren la determinación de nitratos y demanda 

química de oxígeno. 

Se evalúa por medio del aparato Spectroquant.  El 

método a utilizar será el de Hierro  (III) (9.9).   

 Comprobar el valor del pH de la muestra, intervalo 

previsto: pH 1-12. 

 En caso necesario, corregir el valor del pH 

añadiendo gota a gota solución diluida de ácido 

nítrico o la sal respectiva de amoníaco. 

 Añadir con la pipeta 1ml (para 10-250mg/L) o resp. 

5ml (2.5-25.0mg/L) de la muestra en un tubo de 

ensayo. 

 Añadir con la pipeta 2.5ml de Cl-1 (MERCK) y 

mezclar. 

 Añadir con la pipeta 0.5ml de Cl-2 (MERCK) y 

mezclar. 

 Tiempo de reacción: 1minuto. 

 Añadir la solución a la cubeta correspondiente. 

 Seleccionar el método con la selección 

automática. 

 Colocar la cubeta en el compartimiento para 

cubetas. 
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6.5.2.2  Cloro: Nos indica si las muestras han sido tratadas 

(hipoclorito de calcio) por ser gaseoso, lo cual es un 

tratamiento primario para aguas y que éstas sean 

aptas para consumo humano.  Se evalúa por medio 

del aparato Spectroquant  El método a utilizar será el 

de S-DPD, (oxidación de la dialquil-p-

feniledadiamina). (9.9) 

 Comprobar el valor del pH de la muestra, intervalo 

previsto: pH 3-9. 

 En caso necesario, corregir el valor del pH 

añadiendo gota a gota solución diluida de hidróxido 

sódico o de ácido sulfúrico. 

 Añadir con la pipeta 5ml de la muestra en un tubo 

de ensayo. 

 Añadir 1microcucharada de azul de Cl2-

1A.(MERCK) 

 Agitar intensamente para disolver la sustancia 

sólida. 

 Añadir 2 gotas de Cl2-3A y mezclar.(MERCK) 

 Tiempo de reacción: 1 minuto. 

 Añadir la solución a la cubeta correspondiente. 

 Seleccionar el método con selección automática. 

 Colocar la cubeta en el compartimiento para 

cubetas. 

 

 

6.5.2.3  Determinación de cloro (total) 
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Igual preparación, que el anterior sólo que en lugar de 

añadir 2gotas de Cl,-3A  (MERCK) se añaden 2 gotas de 

Cl2-2A (MERCK). 

                         Cantidad de cloro que agregaron (cloro exógeno). El más                          

importante es el residual debido a que es el que 

permanece         asegurando su potabilidad. 

6.5.2.4  Nitritos: Su presencia es generalmente indicativa de 

procesos activos biológicos en el agua ya que es fácil 

y rápidamente convertido en nitrato  

Se realiza por medio del aparato Spectroquant.  El 

método a utilizar es  Reacción Griess. 

 Pipetear 5ml de la muestra en un tubo de ensayo. 

 Añadir 1 microcucharada azul de NO2-AN.(MERCK) 

 Agitar intensamente para disolver la sustancia 

sólida. 

 Comprobar el valor de pH de la muestra, intervalo 

previsto: pH 2.0-2.5 

 En caso necesario, corregir el valor del pH 

añadiendo gota a gota solución diluida de 

hidróxido sódico o resp. de ácido sulfúrico. 

 Tiempo de reacción: 10 minutos. 

 Añadir la solución a la cubeta correspondiente. 

 Seleccionar el método con selección automática. 

 Colocar la cubeta en el compartimiento para 

cubetas. 

 

6.5.2.5  Dureza Total:  Como aguas duras se consideran aquellas 

que requieren cantidades considerables de jabón 
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para producir espuma y producen incrustaciones en 

las tuberías de agua caliente, calentadores, calderas y 

otras unidades en las cuales se incrementan la 

temperatura del agua.  En la práctica, se considera 

que la dureza es causada por iones metálicos 

divalente capaces de reaccionar con el jabón para 

formar precipitados y con ciertos aniones presentes en 

el agua para formar incrustaciones.  Los principales 

cationes que causan dureza en el agua y los 

principales aniones asociados con ellos son: Calcio, 

Magnesio, Estroncio, Hierro, Manganeso.  El valor de la 

dureza determina, por lo tanto, su conveniencia para 

uso doméstico e industrial y la necesidad de un 

proceso de ablandamiento.  El tipo de ablandamiento 

por usar y su control depende de la adecuada 

determinación de la magnitud y clase de dureza.  Se 

realiza por medio del aparato Spectroquant.  El 

método a utilizar será complejo de fenoftaleína. (9.9) 

    

 

  Preparación: 

 Analizar las muestras inmediatamente después de 

la toma de muestras. 

 El valor del pH debe encontrarse en el intervalo 5-

8. Ajustar si es necesario, con solución de hidróxido 

sódico o con ácido clorhídrico. 

 Comprobar el contenido de dureza total con 

Merckoquant Test Dureza total. Deben diluirse con 
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agua destilada las muestras con más de 150mg-l 

de Ca 4°C (39˚f). 

 Filtrar las muestras turbias. 

 Sacar el envase del refrigerador como mínimo 30 

minutos antes del uso y llevarlo a temperatura 

ambiente. 

     Preparación de la muestra de medición: 

 Muestra preparada (15-25˚C) 0.2ml pipetear en 

una cubeta de reacción, cerrar la cubeta y 

mezclar. 

 Reactivo H-1K (MERCK) 0.2ml Añadir con pipeta, 

cerrar la cubeta y mezclar.  Dejar en reposo 

exactamente 10 minutos, luego medir. Valor de 

medición A (dureza total). 

 Diferenciación Ca/Mg: 

 Reactivo H-2K (MERCK) 0.2ml Añadir con pipeta a 

la cubeta ya medida, cerrar la cubeta y mezclar.  

Medir de nuevo inmediatamente: Valor de 

medición B (contenido de Mg). 

   

 

 

   Medición: 

 Para la medición fotométrica las cubetas deben 

estar limpias, si es necesario limpiarlas con un paño 

seco y limpio. 

 Las turbideces después de acabada la reacción 

dan como resultado valores falsamente elevados. 
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 El valor del pH de la solución de medición debe 

encontrarse en el  intervalo 9.4-9.6. 

 El color de la solución de medición permanece 

estable sólo por breve tiempo.  Por esto deben 

observarse exactamente los tiempos antes 

citados. 

 Luego se ven las conversiones en una tabla. (Ver 

anexos). 

 

 

6.5.2.6  Turbidez: Es la propiedad óptica de una suspensión que 

hace que la luz sea reemitida y no transmitida a través 

de la suspensión.  Puede ser causada por una gran 

variedad de materiales en suspensión, que varían en 

tamaño desde dispersiones coloidales hasta partículas 

gruesas, arcillas, limo, materia orgánica e inorgánica 

finamente dividida, organismos planctónicos, 

microorganismos.  Los valores de turbiedad sirven para 

determinar el grado de tratamiento requerido por una 

fuente de agua cruda, su filtrabilidad y, 

consecuentemente, la tasa de filtración más 

adecuada, la efectividad de los procesos de 

coagulación, sedimentación y filtración, como 

determinación de la potabilidad del agua. (9.9) 

 Actividades preparatorias de la muestra: 

 Encender el aparato. 

 Esperar 30 minutos para que caliente. 
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 Realizar procedimientos de calibración en los 

intervalos especificados. 

 Lavar una celda limpia con la muestra a ser 

medida.  Colocar aproximadamente 20ml de 

muestra en una celda. Cerrar la celda  rotarla 

varias veces antes de tirar la muestra. 

 Repetir el procedimiento de lavado dos veces 

más. 

 Llenar la celda con la muestra a ser medida (con 

aproximadamente 30ml).  Cerrar la celda con el 

tapón de protección. 

 Asegurarse que la celda por fuera está limpia, 

seca y libre de huellas dactilares. 

 Insertar la celda en el porta celda. 

 Alinear la cubeta. 

 El valor de la turbidez aparece en unidades 

nefelométricas de turbidez (NTU). El instrumento 

automáticamente selecciona el rango de medida 

y resolución. 

 TURBIQUANT 1500 IR/T. 

 

 

 

 

 

 

6.5.3 Examen Bacteriológico: (9.9) 
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Se lleva a cabo por medio del método de recuento de 

coliformes generales y fecales por el método de tubos múltiples 

de fermentación. 

Propósito 

Es un procedimiento extremadamente útil  que permite apreciar 

la calidad sanitaria del agua y la efectividad de los procesos de 

tratamiento.  Se puede usar para examinar aguas de bebida, 

aguas naturales y efluentes. 

Procedimiento 

Prueba de orientación (presuntiva) 

Inocular una serie de tubos con caldo Lauril triptosa o caldo 

Lactosado, con cantidades  decimales apropiadas (múltiplos y 

submúltiplos de un mililitro) de la muestra.   El tamaño de los 

tubos y su número varían de acuerdo a las características del 

agua a analizar.  Considerar la siguiente tabla: 

 

MEDIO DESHIDRATADO 

REQUERIDO g /L 

INÓCULO 

ML 

CANTIDAD DE 

MEDIO EN 

TUBO 

ML 

VOLUMEN DE 

MEDIO MÁS 

INÓCULO  ML CALDO 

LAURIL 

TRIPTOSA 

CALDO 

LACTOSADO 

1 10 ó más 11 ó más 35.6 13.0 

10 10 20 71.2 26.0 

10 20 30 53.4 19.5 

100 50 150 106.8 39.0 

100 35 135 137.1 50.1 

100 20 120 213.6 78.0 
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              Agua No Potable 

 Adicionar 10 mililitros de la muestra a cada uno de 5 tubos con 

10      mililitros de caldo lactosado de doble concentración. 

 Adicionar 1 mililitro de la muestra a cada uno de 5 tubos con 

10 mililítros de  caldo lactosado de concentración normal. 

 Agregar 0.1 mililitro de la muestra a cada uno de 5 tubos con 

10 mililítros de caldo lactosado de concentración normal. 

 

Agua Potable 

Existen las siguientes alternativas: 

1.  5 réplicas de caldo lactosado de triple concentración para   

porciones de 20 mililitros de agua. 

2. 10 réplicas de caldo lactosado de doble concentración para 

porciones de 10 mililítros de agua. 

 

 Incubar los tubos de fermentación inoculados a 35±0.5°C 

 Agitar los tubos suavemente después de las 24±2 horas y 

examinar si hay producción de gas 

 Reincubar si no hay gas y examinar  a las 48±3horas. 

 Anotar la presencia o ausencia de gas (o ácido si se 

incorporó al medio un indicador de pH) sin considerar la 

cantidad de gas en cada tubo. 

 Interpretar la formación de gas en cualquier cantidad 

entre 48±3 horas como una prueba presuntiva positiva.  

No confundir el aparecimiento de burbujas de aire en un 

tubo claro con la producción de gas.  Si se forma gas 
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como resultado de la fermentación, el caldo de cultivo 

aparece turbio.  La fermentación activa puede mostrar 

el aparecimiento de pequeñas burbujas de gas a través 

del medio afuera de las campanas cuando el tubo se 

agita suavemente. 

 Interpretar la ausencia de gas (y ácido) al final de las 

48±3 horas como prueba presuntiva negativa. 

 Confirmar los tubos negativos de la prueba presuntiva de 

aguas potables y recreacionales.  Se debe trasladar un 

fuerte inóculo a caldo bilis verde brillante para verificar 

supresión de coliformes.  En ocasiones miembros del 

grupo coliforme pueden formar gas en forma muy lenta. 

 

 

Prueba de confirmación 

 Trabajar con todos los tubos primarios que presenten 

formación de gas incluso antes de las 48 horas. 

 Agitar suavemente o rotar los tubos de fermentación que 

presenten gas.  

 Sembrar una asada (asa de 3 mm de diámetro) a partir 

de cada tubo positivo a gas en la prueba presuntiva, a 

tubos de fermentación que contengan caldo Bilis Verde 

Brillante para coliformes totales y otra asada a caldo E. 

Coli (Bilis Verde Brillante) para coliformes fecales. 

 Incubar los tubos de Bilis Verde Brillante inoculados para 

coliformes totales por 48±3 horas a 35±0.5°C. 

 Incubar los tubos de caldo E. Coli (Bilis Verde Brillante) 

para coliformes fecales por 24 ±2 horas a 44.5±0.2°C en 
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un baño de agua entre los 30 minutos después de 

haberlos inoculado. 

 Interpretar la presencia de gas en cualquier cantidad 

para coliformes totales y fecales como una prueba 

confirmativa positiva.  

 Anotar el número de tubos positivos de cada dilución 

sembrada e incubada a las dos temperaturas. 

 

 

Prueba complementaria 
     Se realiza a partir de los tubos de la prueba confirmativa.  

Establece en definitiva la presencia de coliformes y es un 

control de calidad de los datos.  Puede hacerse por la doble 

confirmación de caldo Bilis Verde Brillante y caldo E.coli.  

 Estriar una asada del 10% de los tubos positivos a agar 

MacConkey e identificar. 

 

Interpretación (estimación de la densidad bacteriana) 

La combinación de tubos positivos se busca en las tablas 

para obtener el número más probable (NMP) por 100 mililitros 

de muestra analizada. (Ver anexos) 

 

 

6.5.4  Diseño de la investigación: 

6.5.4.1 Muestra: 

Diferentes puntos del sistema de distribución de agua 

potable (nacimientos, tanque de distribución, casas de los 

diferentes barrios, hospital). 
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 6.5.4.1.1 Número de muestra: 

 n = N σ2 

(N-1)∆2 +σ2 

       NC2 

Donde: 

Nivel de Confianza (NC) =95%= 1.96 

Varianza σ2 =0.25 

Límite de error = ∆ 15% = 0.15 

Número  poblacional = 2700 

n = (2700) (0.25) 

     (2700-1) (0.15)2  + 0.25 

         (1.96)2  

n= 43 

 El número total  de muestras será de 50.  Para darle 

mayor validez al trabajo. 

 

 

6.5.4.1.2 Diseño de Muestreo: 

N 

 
 

 

N1                 N2                  N3                                        N4 
 
N1.1              N2.1              N.3.1 
 
N1.2              N2.2              N.3.2        N4.1 N4.2   N4.3   N4.4   N4.5 N4.6 
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N1.3              N2.3              N.3.3 
 
 
 
Donde: 
N    Población de Guastatoya 
N1  Nacimiento El Pinal.  
N2  Nacimiento de la Virgen. 
N3  Tanque de almacenamiento y distribución. 
N4  Barrios de Guastatoya. 
       N4.1 Barrio La Joya 
       N4.2 Barrio El Calvario. 
       N4.3 Barrio El Golfo. (Más poblado) 
       N4.4 Barrio La Democracia. 
       N4.5 Barrio Minerva. (Menos poblado) 
       N4.6 Barrio El Porvenir (Más poblado) 
 
 

                      Toma de muestra: 

Para Examen Microbiológico de agua:  El envase utilizado 

deberá ser estéril de vidrio resistente al calor, de boca 

ancha.  El volumen mínimo de muestra es de 100 

centímetros cúbicos (mililitros).  Las  muestras deben tener 

una etiqueta con  los datos de su origen (localidad, fuente, 

punto de muestreo), la fecha y hora de recolección y datos 

sobre su transporte. 

Muestras de Chorro:  Para la toma de muestra, utilice un 

mechero de alcohol, o bien humedezca un algodón con 

alcohol sostenido con una pinza, flamee directamente el 

chorro.  Abra completamente el chorro y se deja correr el 

agua durante 2 ó 3 minutos, regule el grosor del flujo de 

agua dejándolo correr constante durante 5 minutos y se 

llena la botella.  Luego cierre el envase y rotular. 
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Transporte: debe ser enviada  al laboratorio  sin demora y 

en refrigeración (temperatura menor de 10°C).  Para la 

toma de muestras fisicoquímicas se realiza el mismo 

procedimiento, solo que el envase utilizado es de 

polietileno, y el transporte es a temperatura ambiente. El 

tipo de muestreo a utilizar será al azar. (9.9)   

  

6.5.4.2 Análisis: 
Se realizaran las medidas descriptivas de las diferentes 

variables a analizar. Color, olor, pH, turbidez, conductividad 

eléctrica, cloruros, cloro residual libre, dureza total, Calcio, 

Magnesio, nitritos, examen bacteriológico (recuento total de 

heterotróficos mesófilos, coliformes generales, coliformes 

fecales).  Se calcularán intervalos de confianza, medias, 

desviaciones estándar, para lo cual se utilizará el  programa 

Excel. 

    Los resultados obtenidos de los diferentes análisis se 

compararán con las Normas COGUANOR para agua 

potable, se determinará si cumple o no con los diferentes 

parámetros. 

 

 

 

PRUEBA LMA LMP 

Color 5.0u 50.0u 

Olor No rechazable No rechazable 

PH 7.0-8.5 6.5-9.2 
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Turbidez 5.0 UtnN o Utj 25.0 Utn o utj 

Conductividad 

eléctrica 

50 μmho/cm 1500 μmho/cm 

Cloruro 200.000 mg/L 600.000mg/L 

Cloro   

Cloro residual libre 0.3-0.5 mg/L 0.6-1.0 mg/L 

Dureza total 100.000mg/L 500.000mg/L 

Calcio (Ca) 75.000mg/L 200.000mg/L 

Magnesio (Mg) 50.000mg/L 150.000mg/L 

Nitritos 0  

 

                    límite máximo permisible (LMP)  Es el valor de la concentración 

de cualquier característica de calidad del agua, arriba de la 

cual el agua no es adecuada para consumo humano. 

                   límite máximo aceptable (LMA)  Es el valor de la concentración 

de cualquier característica del agua, arriba de la cual el agua 

pasa a ser rechazable por los consumidores, desde un punto 

de vista sensorial pero sin que implique un daño a la salud del 

consumidor. 

Conociendo los LMA y LMP de las normas COGUANOR  se 

compararán los resultados, basándose en ellas  para 

determinar si el agua es potable o no. 
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8. RESULTADOS 
RESULTADOS DE ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 

Tabla 8.1 
RECUENTO TOTAL DE HETEROTROFICOS MESOFILOS  
(Vertido en Placa Agar PCA, 48h, 37°C. UFC/mL) 

                UFC/ml 
Semanas/ 

tomas Semana 1 
Semana 

2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Número de Tomas Toma 1 Toma 1 Toma1 Toma 2 Toma 1 Toma 2 Toma 1 Toma 1 Toma 2 Toma 3 

Tanque 
1100.00 

No cumple 
0.00 

 cumple 
0.00 

Cumple               

Nac. Pinal 
1100.00 

No cumple 

600.00 
No 

cumple 
10.00 

Cumple               

Nac. La Virgen 
800.00 

No cumple 
100.00 

Cumple 
50.00 

Cumple               

Ba. La Joya 
10.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple           

Ba. El Calvario 
800.00 

No cumple 
400.00 

Cumple 
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple       

Ba. El Golfo 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
20.00 

Cumple     

Ba. La Democracia   
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple 
35.00 

Cumple     

Ba. Minerva   
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple     

MNPC 
No 
cumple 

MNPC 
No 
cumple   

Ba. El Porvenir 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple   
0.00 

cumple 
50.00 

 cumple 
40.00 

 cumple 
22.00 

Cumple 

Hospital 
600.00 

No cumple 
10.00 

Cumple 

60.00 
No 

cumple   
0.00 

Cumple     
0.00 

Cumple     

 
          La tabla 8.1 muestra los resultados del recuento total de heterotróficos mesófilos, los cuales nos 
indican la presencia o ausencia de bacterias en general, se identifica en la primera fila horizontal las 
semanas de muestreo, en la primera columna de izquierda se identifican los lugares, la Norma 
COGUANOR, establece el recuento total de microorganismos debe ser menor de 500UFC/ml. 
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MNPC: muy numeroso para contar. 
 

Tabla 8.2 
COLIFORMES GENERALES 

 (Tubos Múltiples, NMP, Caldo Bilis Verde Brillante, 48h, 37°C) 

                 Coliformes generales/100ml 
               

Semanas/ 
Tomas Semana 1 

Semana 
2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Número de Tomas Toma 1 Toma 1 Toma1 Toma 2 Toma 1 Toma 2 Toma 1 Toma 1 Toma 2 Toma 3 

Tanque 
110.00 

No cumple 
1.80 

Cumple 
0.00 

Cumple        

Nac. Pinal 
90.00 

No cumple 

98.00 
No 

cumple 
43.00 

Cumple        

Nac. La Virgen 
68.00 

No cumple 

45.00 
No 

cumple 
36.00 

Cumple        

Ba. La Joya 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple      

Ba. El Calvario 

1200.00 
No 

Cumple 
110.00 

Cumple 
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple    

Ba. El Golfo 
0.00 

cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 

150.00 
No 

cumple   

Ba. La Democracia  
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple 

73.00 
No 

cumple   

Ba. Minerva  
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple 

210.00 
No 

cumple 

210.00 
No 

cumple  

Ba. El Porvenir 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple 
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple  
0.00 

Cumple 

73.00 
No 

cumple 

200.00 
No 

cumple 
150.00 

No cumple 

Hospital 
1450.00 

No cumple 

130.00 
No 

cumple 

30.00 
No 

cumple  
0.00 

Cumple   
0.00 

Cumple   
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     La tabla 8.2  muestra los resultados obtenidos de la prueba confirmativa, para coliformes 
generales/100ml, en la primera fila horizontal se indican las  semanas de muestreo, la primera columna por 
la izquierda se identifican los lugares, las Normas COGUANOR indica que debe existir menos de 2 
coliformes/100ml. 
 
 

Tabla 8.3 

COLIFORMES FECALES 
(Tubos múltiples, NMP, Caldo Bilis Verde Brillante, 24-48h, 44°C) 

Coliformes fecales/100ml 
 
 
                  
 
 
 

Semanas/ 
Tomas 

Seman
a 1 

Seman
a 2 

Seman
a 3 

 Seman
a 4 

 Seman
a 5 

Seman
a 6 

  

Número de Tomas Toma 1 Toma 1 Toma1 
Toma 

2 Toma 1 Toma 2 Toma 1 Toma 1 
Toma 

2 
Toma 

3 
Tanque 0*1 02 0        

Nac. Pinal 0* 0* 0*        

Nac. La Virgen 0* 0* 0*        

Ba. La Joya 0 0 0  0      

Ba. El Calvario 0* 0 0  0  0    

Ba. El Golfo 0 0 0 0 0 0  03   

Ba. La 
Democracia 

 0 0  0  0 732   

Ba. Minerva  0 0  0  0 03 0*  

Ba. El Porvenir 0 0 0  0  0 03 03 03 

Hospital 0* 0* 0*  0   0   
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                *   Se aisló Pseudoma aeruginosa. 
                1   Se aisló Enterobacter sp. 
                2     Se aisló Escherichia Coli 
                3   Se aisló Klebsiella sp. 
          La tabla 8.3 muestra los resultados obtenidos del análisis para coliformes fecales/100ml, en la primera 
fila horizontal se indican las semanas de muestreo en la primera columna por la izquierda se identifican los 
lugares muestreados, se utilizó el método de tubos múltiples, la norma COGUANOR establece que no 
debe existir UFC mayor de 4. 

 
ANÁLISIS FÍSICO 

 
Tabla 8.4  

 
COLOR 

 
 

Semanas/ 
Tomas 

Seman
a 1 

Seman
a 2 Semana 3 Semana 4 

Seman
a 5 Semana 6 CONCLUSION 

Número de 
Tomas Toma 1 Toma 1 Toma1 Toma 2 Toma 1 Toma 2 Toma 1 Toma 1 Toma 2 Toma 3  
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Tanque 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o        Aceptable 

Nac. Pinal 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o        Aceptable 
Nac. La 
Virgen 

Incolor
o 

Incolor
o 

Incolor
o        Aceptable 

Ba. La Joya 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o  
Incolor

o    Aceptable 
Ba. El 

Calvario 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o  
Incolor

o    Aceptable 

Ba. El Golfo 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o   Aceptable 
Ba. La 

Democracia  
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o  
Incolor

o 
Incolor

o   Aceptable 

Ba. Minerva  
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o   
Incolor

o 
Incolor

o  Aceptable 
Ba. El 

Porvenir 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o  
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o Aceptable 

Hospital 
Incolor

o 
Incolor

o 
Incolor

o  
Incolor

o   
Incolor

o   Aceptable 
 
       La tabla 8.4  muestra los resultados obtenidos para el parámetro de color, el cual se realizo solo con la 
vista debido a que no son aguas residuales, o aguas negras, para lo cual se observa en su totalidad la 
aprobación de las mismas. 
 
 

Tabla 8.5 
 

OLOR 
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     La 

tabla 8.5  representa la información sobre la prueba de olor, efectuadas en las semanas indicadas en la 
fila horizontal, identificando la fuente, en la primera columna por la izquierda, así mismo se llega a la 
conclusión que todas las muestras fueron aceptables. LMA no rechazable, LMP no rechazable. 
N.R = No rechazable. 
 
 
 
 

 

Semanas/ 
Tomas 

Semana 
1 

Seman
a 2 Semana 3 Semana 4 

Semana 
5 Semana 6 CONCLUSION 

Número de Tomas Toma 1 Toma 1 
Toma

1 
Tom
a 2 

Tom
a 1 

Tom
a 2 Toma 1 

Tom
a 1 

Tom
a 2 

Tom
a 3  

Tanque N.R N.R N.R        Aceptable 
Nac. Pinal N.R N.R N.R        Aceptable 

Nac. La Virgen N.R N.R N.R        Aceptable 
Ba. La Joya N.R N.R N.R  N.R  N.R    Aceptable 

Ba. El Calvario N.R N.R N.R  N.R  N.R    Aceptable 
Ba. El Golfo N.R N.R N.R N.R N.R N.R N.R N.R   Aceptable 

Ba. La 
Democracia  N.R N.R  N.R  N.R N.R   Aceptable 
Ba. Minerva  N.R N.R  N.R   N.R N.R  Aceptable 

Ba. El Porvenir N.R N.R N.R  N.R  N.R N.R N.R N.R Aceptable 
Hospital N.R N.R N.R  N.R   N.R   Aceptable 
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Tabla 8.6 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA    

 
µmho/cm 

 
      La tabla 8.6  muestra la conductividad eléctrica en µmho/cm cuantificación efectuada en las 
semanas indicadas en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera 
columna por la izquierda se identifican los lugares, así también se muestra la media, desviación estándar, 
intervalo de confianza para cada uno de los puntos. LMA 50µmho/cm, LMP 1500µmho/cm. 

Semanas/ 
Tomas 

Seman
a 1 

Sema
na 2 Semana 3 Semana 4 

Seman
a 5 Semana 6 

Medi
a 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 
 confianza 

Número 
de Tomas Toma 1 

Toma 
1 Toma1 

Toma 
2 

Toma 
1 

Toma 
2 Toma 1 Toma 1 

Toma 
2 

Toma 
3    

Tanque 443.00 30.00 452.00               308.33 241.09 66.83 
Nac. Pinal 429.00 28.83 428.00               295.28 230.75 63.96 

Nac. La 
Virgen 394.00 17.62 396.00               269.21 217.88 60.39 
Ba. La 
Joya 447.00 40.30 450.00   446.00   443.00       365.26 181.68 50.36 
Ba. El 

Calvario 449.00 29.64 451.00   449.00   449.00       365.53 187.77 52.05 
Ba. El 
Golfo 450.00 7.83 438.00 439.00 445.00 446.00 448.00 447.00     390.10 154.52 42.83 
Ba. La 

Democra
cia   7.50 450.00   436.00   438.00 451.00     356.50 195.22 54.11 
Ba. 

Minerva   0.69 448.00   448.00     448.00 448.00   358.54 200.04 55.45 
Ba. El 

Porvenir 447.00 29.10 447.00   446.00   447.00 454.00 454.00 452.00 378.35 148.70 41.22 
Hospital 639.00 9.00 645.00   642.00     646.00     516.20 283.55 78.59 
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Gráfica No.1 
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Gráfica No.1 presenta la cuantificación de conductividad eléctrica en µmho/cm. Valores obtenidos a 
partir del promedio de cada uno de los lugares de muestreo con una desviación estándar de 241.09. 
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Tabla 8.7 
 

POTENCIAL DE HIDRÓGENO 
 

 
 

    
       La tabla 8.7  muestra los resultados obtenidos para cada una de las muestras, se indican las semanas 
en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera columna por la 

Semanas/ 
Tomas Semana 1 

Semana 
2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Medi
a 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 

confianza 
Número de 

Tomas Toma 1 Toma 1 
Toma

1 
Tom
a 2 

Tom
a 1 

Tom
a 2 Toma 1 

Tom
a 1 

Tom
a 2 

Tom
a 3    

Tanque 7.61 7.55 7.63        7.60 0.04 0.01 
Nac. Pinal 7.35 7.30 7.45        7.37 0.08 0.02 

Nac. La 
Virgen 7.38 7.37 7.40        7.38 0.02 0.01 

Ba. La Joya 7.25 7.81 7.98  7.77  7.80    7.72 0.28 0.08 
Ba. El 

Calvario 7.76 7.79 7.88  7.82  7.83    7.82 0.05 0.01 
Ba. El Golfo 7.81 7.85 7.88 7.91 7.92 7.84 7.84 7.80   7.86 0.04 0.01 

Ba. La 
Democraci

a  7.78 7.79  7.84  7.84 7.90   7.83 0.05 0.01 
Ba. Minerva  7.75 7.85  7.80   7.85 7.80  7.81 0.04 0.01 

Ba. El 
Porvenir 7.55 7.66 7.80  7.38  7.68 7.89 7.88 7.87 7.71 0.18 0.05 
Hospital 7.58 7.65 7.90  7.65   7.39   7.63 0.18 0.05 
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izquierda se identifican los lugares, así como también se muestra la media, desviación estándar, intervalo 
de confianza para cada uno de los puntos. LMA 7.0-8.5, LMP 6.5-9.2. 
 
 
 
 

Gráfica No.2 
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Gráfica No.2 presenta la concentración de potencial de hidrógeno promedio de cada uno de los lugares 
de muestreo con una desviación estándar de 0.04. 
 
 

 
Tabla 8.8 
TURBIDEZ 

 
 
 

UTN 



 

 

44

 
     La tabla 8.8  presenta en unidades nefelométricas la turbidez de cada uno de los puntos tomadas en 
las  semanas indicadas en la primera fila superior, en la primera columna de la izquierda se describen los 
lugares de muestreo, así también se observa la media, desviación estándar, intervalo de confianza. LMA 
5.0 UTN, LMP 25 UTN. 

 

Gráfica No.3 

Semanas
/ 

tomas 
Sema
na 1 

Seman
a 2 Semana 3 Semana 4 

Seman
a 5 Semana 6 

Medi
a 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 

confianz
a 

Número 
de Tomas 

Toma 
1 Toma 1 Toma1 

Toma 
2 

Toma 
1 

Toma 
2 Toma 1 

Toma 
1 

Toma 
2 

Toma 
3    

Tanque 0.20 0.11 0.31        0.21 0.10 0.03 
Nac. Pinal 0.19 0.13 0.34        0.22 0.11 0.03 

Nac. La 
Virgen 0.23 0.20 0.40        0.28 0.11 0.03 
Ba. La 
Joya 0.17 0.25 0.05  0.19  0.18    0.17 0.07 0.02 
Ba. El 

Calvario 0.30 0.15 0.21  0.05  0.04    0.15 0.11 0.03 
Ba. El 
Golfo 0.05 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.07   0.04 0.02 0.01 
Ba. La 

Democra
cia  0.10 0.05  0.02  0.03 0.20   0.08 0.07 0.02 
Ba. 

Minerva  0.25 0.23  0.23   0.09 0.08  0.18 0.08 0.02 
Ba. El 

Porvenir 0.19 0.05 0.05  0.05  0.29 0.19 0.08 0.13 0.13 0.09 0.02 
Hospital 0.23 0.17 0.11  0.09   0.06   0.13 0.07 0.02 
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Gráfico No.3 presenta la concentración promedio en unidades nefelométricas (UTN) de la turbidez, con 
una desviación estándar de 0.10. 

 
 

ANÁLISIS QUÍMICO 
Tabla 8.9 
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CLORUROS 
 

             Cloruros mg/L 

Semanas 
Tomas 

Sema
na 1 

Sema
na 2 Semana 3 Semana 4 

Sema
na 5 Semana 6 

Medi
a 

Desviación  
Estándar 

Intervalo 
de  
confianza 

Número de  
Tomas 

Toma  
1 

Toma  
1 

Toma 
1 

Toma 
2 

Toma 
1 

Toma 
2  

Toma 
1 

Toma 
2 

Toma 
3    

Tanque 33.00 21.80 35.00        29.93 7.11 1.97 
Nac. Pinal 25.00 22.30 30.00        25.77 3.91 1.08 

Nac. La 
Virgen 20.30 19.80 21.00        20.37 0.60 0.17 

Ba. La Joya 35.00 37.00 38.00  38.00  38.00    37.20 1.30 0.36 
Ba. El 

Calvario 35.00 37.00 38.00  37.00  38.00    37.00 1.22 0.34 
Ba. El Golfo 39.00 37.00 38.00 37.00 37.00 37.00 38.00 64.00   40.88 9.37 2.60 

Ba. La 
Democracia  40.00 38.00  41.00  38.00 59.80   43.36 9.28 2.57 
Ba. Minerva  38.00 36.00  36.00   31.00 31.00  34.40 3.21 0.89 

Ba. El 
Porvenir 35.00 37.00 39.00  35.00  33.00 204.00 74.10 74.20 66.41 58.26 16.15 
Hospital 10.00 37.00 95.00  94.00   56.00   58.40 36.79 10.19 

 
 La tabla 8.9 presenta la concentración de cloruros en mg/L cuantificación efectuada en las semanas 

indicadas en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera columna por 

la izquierda se identifican los lugares, así también se muestra la media, desviación estándar, intervalo de 

confianza, en las últimas tres columnas. LMA 100mg/L,   LMP 250mg/L. 
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Gráfica No. 4  
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     Gráfica No.4  presenta los promedios de la concentración de cloruros en mg/L. y los lugares de 
muestreo con una desviación estándar de 7.11. 

Tabla 8.10 
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CLORO RESIDUAL LIBRE 
 

              
 Cloro Residual Libre mg/L 
 

     La Tabla 8.10  muestra la concentración de cloro residual libre en mg/L, cuantificación efectuada en 

las  semanas  indicadas en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera 

Semanas 
Tomas Semana 1 

Semana 
2 Semana 3 Semana 4 

Semana 
5 Semana 6 Media 

Desviación 
estándar 

Intervalo 
de 

confianz
a 

Número 
de Tomas Toma 1 Toma 1 

Tom
a 1 

Tom
a 2 

Tom
a 1 

Tom
a 2 Toma 1 

Toma 
1 

Toma 
2 

Toma 
3    

Tanque 0.67 0.73 0.51        0.64 0.11 0.03 
Nac. Pinal 0.11 0.10 0.43        0.21 0.19 0.05 

Nac. La 
Virgen 0.13 0.16 0.34        0.21 0.11 0.03 
Ba. La 
Joya 0.57 1.00 0.92  0.84  0.84    0.83 0.16 0.04 
Ba. El 

Calvario 0.55 0.68 0.60  0.81  0.86    0.70 0.13 0.04 
Ba. El 
Golfo 1.06 1.07 1.18 0.90 0.90 0.88 0.86 0.44   0.91 0.22 0.06 
Ba. La 

Democrac
ia  1.19 1.20  0.88  0.96 0.45   0.94 0.31 0.09 

Ba. 
Minerva  0.63 0.82  0.82   0.40 0.40  0.61 0.21 0.06 

Ba. El 
Porvenir 0.57 0.63 0.60  0.67  0.67 0.40 0.46 0.44 0.56 0.11 0.03 
Hospital 0.64 0.73 0.50  0.60   0.51   0.60 0.10 0.03 
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columna por la izquierda se identifican los lugares, así también se muestra la media, desviación estándar, 

intervalo de confianza para cada uno de los puntos, en las últimas tres columnas. LMA 0.5 mg/L LMP 1.0 

mg/L. 

 

Gráfica No.5 
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Gráfica No.5 presenta los promedios de concentración de cloro residual libre en mg/L en los lugares de 
muestreo con una desviación estándar de 0.11. 
 

 
 

 

Tabla 8.11 

DUREZA TOTAL 

Dureza Total mg/L 

 

Semanas 
Tomas 

Seman
a 1 

Seman
a 2 Semana 3 Semana 4 

Seman
a 5 Semana 6 Media 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 

confianz
a 

Número de 
Tomas Toma 1 Toma 1 Toma 1 Toma 2 Toma 1 

Toma 
2 Toma 1 Toma1 Toma 2 Toma 3    

Tanque 142.00 120.00 84.04        115.35 29.26 8.11 
Nac. Pinal 75.00 73.00 89.40        79.13 8.95 2.48 

Nac. La 
Virgen 89.14 115.00 85.92        96.69 15.94 4.42 

Ba. La Joya 94.76 97.45 95.50  91.77  92.15    94.33 2.38 0.66 
Ba. El 

Calvario 124.00 127.00 114.00  101.35  86.90    110.65 16.64 4.61 
Ba. El Golfo 100.00 103.14 80.46 80.50 94.76 97.48 101.35 173.00   103.84 29.32 8.13 

Ba. La 
Democracia  11.00 109.00  91.77  98.60 167.40   95.55 55.94 15.51 
Ba. Minerva  76.88 85.33  85.33   170.00 170.66  126.37 48.22 13.37 

Ba. El 
Porvenir 105.00 75.60 84.70  69.23  83.72 173.80 173.00 173.88 117.37 47.64 13.20 
Hospital 114.00 114.00 84.60  95.50   183.50   118.32 38.55 10.69 
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      La Tabla 8.11  muestra la dureza total del agua en mg/L cuantificación efectuada en las  semanas 

indicadas en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera columna por 

la izquierda se identifican los lugares, así también se muestra la media, desviación estándar, intervalo de 

confianza, en las últimas tres columnas. LMA 100mg/L, LMP 500mg/L. 

 
 
 

Gráfica No.6 
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DUREZA TOTAL

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00
140.00

Tan
qu

e
Nac

. P
ina

l
Nac

. L
a V

irg
en

Ba. 
La

 Jo
ya

Ba. 
El C

alv
ari

o
Ba. 

El G
olf

o

Ba. 
La

 D
em

oc
rac

ia
Ba. 

Mine
rva

Ba. 
El P

orv
en

ir
Hos

pit
al

Lugares de Muestreo

m
g/

L

 
    
 
      Gráfica No.6 presenta  los promedios de la dureza total en mg/L de los diferentes lugares de muestreo 
con una desviación estándar de 29.26. 

 
 
 
 
 

Tabla 8.12 
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CALCIO 

Calcio mg/L 

 

       La tabla 8.12 presenta la cuantificación de calcio en mg/L efectuadas en las semanas  indicadas en 

la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera columna por la izquierda 
se identifican los lugares, así también se muestra la media, desviación estándar, intervalo de confianza 
para cada uno de los puntos. LMA 75.0mg/L, LMP 150.0mg/L. 

 
 
 
 
 
 

Semanas/ 
Tomas 

Seman
a 1 

Sema
na 2 Semana 3 Semana 4 

Seman
a 5 Semana 6 Media 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 

confianza 
Número de 

Tomas Toma 1 
Toma 

1 
Toma 

1 
Toma 

2 
Toma 

1 
Toma 

2 Toma 1 Toma 1 Toma 2 Toma 3    
Tanque 36.44 30.00 28.06               31.50 4.39 1.22 

Nac. Pinal 30.15 28.83 35.24               31.41 3.38 0.94 
Nac. La 
Virgen 19.00 17.62 29.66               22.09 46.78 12.97 

Ba. La Joya 23.50 40.30 38.80   86.00   83.13       54.35 28.38 7.87 
Ba. El Calvario 31.23 29.64 24.06   37.40   144.10       53.29 50.99 14.13 

Ba. El Golfo 6.20 7.83 10.15 10.79 38.00 38.10 144.00 148.00     50.38 60.41 16.74 
Ba. La 

Democracia   7.50 7.70   11.40   22.40 100.30     29.86 39.84 11.04 
Ba. Minerva   0.69 6.41   6.71     148.00 159.00   78.14 81.68 22.64 

Ba. El Porvenir 23.00 29.10 4.10   4.16   11.38 100.00 108.10 110.83 48.83 48.45 13.43 
Hospital 8.50 9.00 10.00   8.00     130.00     8.88 54.17 15.01 
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Gráfica No.7 
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Gráfica No.7 presenta el promedio de la concentración de calcio en mg/L de los diferentes lugares de 
muestreo, con una desviación estándar de 4.39. 
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Tabla 8.13 

MAGNESIO 

     Magnesio  mg/L 

Semana/ 
Toma 

Seman
a 1 

Seman
a 2 Semana 3 Semana 4 

Semana 
5 Semana 6 Media 

Desviaci
ón 

estándar 

Intervalo 
de 

confianz
a 

Número de 
Tomas Toma 1 Toma 1 

Toma 
1 

Toma 
2 

Toma 
1 

Tom
a 2  Toma 1 

Toma 
1 

Toma 
2 Toma 3    

Tanque 12.39 11.00 13.00        12.13 1.03 0.29 
Nac. Pinal 0.26 0.24 0.34        0.28 0.05 0.01 

Nac. La 
Virgen 5.00 17.00 3.00        8.33 7.57 2.10 

Ba. La Joya 9.00 7.00 8.00  13.92  13.71    10.33 3.26 0.90 
Ba. El Calvario 11.00 13.00 7.00  8.00  30.80    13.96 9.71 2.69 

Ba. El Golfo 6.20 7.83 10.00 10.79 8.00 7.96 8.00 2.90   7.71 2.40 0.67 
Ba. La 

Democracia  7.50 7.70  11.40  22.40 11.40   12.08 6.07 1.68 
Ba. Minerva  0.69 6.41  6.71   17.49 28.80  12.02 11.18 3.10 

Ba. El Porvenir 6.10 4.33 4.11  4.16  11.38 11.80 19.78 10.10 8.97 5.46 1.51 
Hospital 8.50 9.00 10.00  8.00   3.15   7.73 2.66 0.74 

 

    La tabla 8.13 presenta la cantidad de magnesio en el agua en mg/L cuantificación efectuadas en las 

semanas indicadas en la primera fila horizontal de cada uno de los puntos de muestreo, en la primera 

columna por la izquierda se identifican los lugares, así como también las medias, desviación estándar, 

intervalo de confianza para cada uno de los puntos. LMA 50.0mg/L LMP100.0mg/L. 
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Gráfica No. 8 
 

 

 
 
Gráfica No.8 presenta los promedios de concentración de magnesio en mg/L, de los diferentes lugares 
muestreados con una desviación estándar de 1.03. 
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Tabla 8.14 

NITRITOS   

  Nitritos mg/L 
 

 
La Tabla 8.14 presenta la concentración de nitritos en mg/L cuantificación efectuada en las semanas 
indicadas en la primera fila horizontal en cada uno de los puntos de muestreo, en la primera columna por 

Semanas/ 
Tomas 

Sema
na 1 

Semana 
2 Semana 3 Semana 4 

Semana 
5 Semana 6 Media 

Desviació
n estándar 

Intervalo 
de 

confianza 
Número de 

Tomas 
Toma 

1 Toma 1 
Toma 

1 
Tom
a 2 

Tom
a 1 

Tom
a 2 Toma 1 

Tom
a 1 

Tom
a 2 

Toma 
3    

Tanque 0.16 0.15 0.13        0.15 0.02 0.01 
Nac. Pinal 0.18 0.30 0.12        0.20 0.09 0.02 

Nac. La 
Virgen 0.16 0.20 0.15        0.17 0.03 0.01 

Ba. La Joya 0.11 0.13 0.12  0.15  0.15    0.13 0.02 0.01 
Ba. El 

Calvario 0.18 0.19 0.12  0.13  0.15    0.15 0.03 0.01 
Ba. El Golfo 0.12 0.13 0.14 0.15 0.15 0.13 0.13 0.23   0.15 0.03 0.01 

Ba. La 
Democraci

a  0.12 0.15  0.16  0.17 0.32   0.18 0.08 0.02 
Ba. Minerva  0.11 0.13  0.13   0.26 0.26  0.18 0.08 0.02 

Ba. El 
Porvenir 0.15 0.13 0.15  0.15  0.15 0.29 0.28 0.29 0.20 0.07 0.02 
Hospital 0.17 0.23 0.15  0.13   0.27   0.19 0.06 0.02 
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la izquierda se identifican los lugares, así también  se muestra la media, desviación estándar, intervalo de 
confianza  para cada uno de los puntos. LMA 00mg/L, LMP 1.0mg/L. 
 
 
 

Gráfica No.9 
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 Gráfica No.9 presenta las concentraciones promedio de nitritos en mg/L de los diferentes lugares 
muestreados con una desviación estándar de 0.02. 
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TABLA DE PROMEDIOS  No.1 
     En esta tabla se muestra el resultado promedio de las características 
químicas de los puntos de muestreo analizados. 
 

Lugar Cloruros 
mg/l 

Cloro 
residual 
libre 
mg/l 

Dureza 
Total 
mg/l 

Calcio 
mg/l 

Magnesio 
Mg/l 

Nitritos 
mg/l 

Período 

LMA 
LMP 

100mg/L
- 
250mg/L 

0.5mg/
L 
1.0mg/
L 

100mg/
L 
500mg/
L 

75.0mg/L 
150.0mg/
L 

50.0mg/L 
100.0mg/L 

-- 
1.0mg/
L 

 

Tanque 29.93 0.64 115.35 31.50 12.13 0.15 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Nac. Pinal 25.77 0.21 79.13 31.41 0.28 0.20 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Nac. La 
Virgen 20.37 0.21 96.69 22.09 8.33 0.17 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. La 
Joya 37.20 0.83 94.33 54.35 10.33 0.13 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. El 
Calvario 37.00 0.70 110.65 53.29 13.96 0.15 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. El 
Golfo 40.88 0.91 103.84 50.38 7.71 0.15 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. La 
Democra
cia 43.36 0.94 95.55 29.86 12.08 0.18 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. 
Minerva 34.40 0.61 126.37 78.14 12.02 0.18 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba. El 
Porvenir 66.41 0.56 117.37 48.83 8.97 0.20 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Hospital 58.40 0.60 118.32 8.88 7.73 0.19 

28 de Julio 
al 1 de 
Septiembr
e 2003 

Ba: barrio. 
Nac: nacimiento 
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TABLA DE PROMEDIOS No.2 
 

    En la tabla de promedios No.2 se muestra el valor promedio de las 
características físicas de las muestras analizadas. 
 
Fuente Color Conductivid

ad Eléctrica 
µmho/cm 

Olor pH Turbide
z 

Período 

LMA 
LMP 

Aceptab
le 

50µmho/cm 
1500µmho/cm 

No 
rechazab
le 

7.0-
8.5 
6.5-
9.2 

5.0UTN 
25UTN 

 

Tanque 
Aceptab
le 308.33 

No 
rechazab
le  7.60 0.21 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Nac. Pinal 
Aceptab
le 295.28 

No 
rechazab
le 7.37 0.22 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Nac. La 
Virgen 

Aceptab
le 269.21 

No 
rechazab
le 7.38 0.28 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. La 
Joya 

Aceptab
le 365.26 

No 
rechazab
le 7.72 0.17 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. El 
Calvario 

Aceptab
le 365.53 

No 
rechazab
le 7.82 0.15 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. El 
Golfo 

Aceptab
le 390.10 

No 
rechazab
le 7.86 0.04 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. La 
Democra
cia 

Aceptab
le 356.50 

No 
rechazab
le 7.83 0.08 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. 
Minerva 

Aceptab
le 358.54 

No 
rechazab
le 7.81 0.18 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Ba. El 
Porvenir 

Aceptab
le 378.35 

No 
rechazab
le 7.71 0.13 

28 de Julio al 1 
de Septiembre 
2003 

Hospital 
Aceptab
le 516.20 

No 
rechazab
le 7.63 0.13 

28 de Julio al 1 
de 
Septiembre200
3 

 
Ba: barrio. 
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Nac: nacimiento 
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9. DISCUSION DE RESULTADOS 
 
    Para darle validez estadística a los resultados, se tomaron en cuenta 

13 muestras de los barrios, distribuidas así: se tomaron en cuenta los dos 

barrios más poblados analizando 8 muestras de los mismos y 5 muestras 

del resto de los barrios de Guastatoya, El Progreso.   

 

 

     El análisis microbiológico se evalúa detalladamente en las tablas 8.1, 

8.2, 8.3, recuento total de heterotróficos mesófilos, coliformes generales, 

coliformes fecales respectivamente. 

 

 

       En el análisis microbiológico se muestran variantes en cuanto a la 

presencia de coliformes generales ya que durante el período de 

muestreo (comprendido entre los meses de  Julio a Septiembre 2003), 

existieron semanas en donde se obtuvieron resultados altos, como en 

otras no hubo presencia de coliformes generales. Coliformes fecales se 

obtuvieron de dos  lugares como lo son (tanque de distribución, barrio 

La Democracia) durante la segunda y  última semana de muestreo.   Se 

aisló  Pseudomona aeruginosa en diversos puntos como lo son  (tanque 

de distribución, nacimiento Pinal, nacimiento La Virgen, hospital) esta 

bacteria es altamente nociva en personas inmunosuprimidas y  es 

causante de infecciones nosocomiales por lo cual debe ser controlada.  

En el tanque de distribución se aisló Enterobacter, Escherichia Coli lo 

cual no debiera existir en dicho tanque ya que es ahí donde se lleva a 

cabo el proceso de  Cloración para su posterior distribución, en la última 

semana de muestreo se obtuvieron todas las muestras contaminadas 

con Pseudomas aeruginosa, Klebsiella sp, Escherichia Coli por lo que al 

comparar con las normas COGUANOR no cumple.   Dicha 

contaminación pone en peligro la salud de quienes consumen este tipo 

de agua, generando diversas enfermedades.   Se muestreo el agua 
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cruda, agua tratada, agua potable distribuida, por lo que deben 

tomarse las medidas correctivas para mejorar la calidad de dicha agua 

como darle mantenimiento al tanque cada dos o tres meses por el 

personal capacitado a su cargo. 

 

 

     En cuanto al análisis físico los resultados obtenidos detalladamente se 

observan en: color tabla  8.4, olor tabla 8.5, conductividad eléctrica 

tabla 8.6 y gráfica No.1, potencial de hidrógeno tabla 8.8 y gráfica 2, 

turbidez tabla 8.8 y gráfica 3. 

 

 

          Para su calidad física se analizaron varios parámetros como color, 

conductividad eléctrica, olor, pH, turbidez, cuyos resultados 

proporcionan una calidad apta para consumo humano, ya que todos 

los parámetros se encuentran dentro de  límite máximo aceptable  

(LMA) y límite máximo permisible (LMP) de las normas COGUANOR.  Por 

lo que se puede indicar que el agua cruda, agua tratada y distribuida 

no presenta ningún tipo de contaminación ambiental, no existe 

presencia de materia orgánica del suelo de origen vegetal e 

inorgánico. 

 

 

       En cuanto al análisis químico los resultados obtenidos 

detalladamente se observan en: cloruros tala 8.9 y gráfica 4, cloro 

residual libre tabla 8.10 y gráfica 5, dureza total tabla 8.11 y gráfica 6, 

Calcio tabla 8.12 y gráfica 7, Magnesio tabla 8.13 y gráfica 8, nitritos 

tabla 8.14 y gráfica 9. 

 

 

          Para el análisis químico se analizaron  los parámetros de  cloruros, 

cloro residual libre, dureza total, Calcio, Magnesio, nitritos, en donde 
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todos los análisis cumplen con los parámetros del  límite máximo 

aceptable  (LMA) y límite máximo permisible (LMP) de las normas 

COGUANOR.   Por lo que se puede indicar que el  agua es apta para 

consumo humano, el agua no es dura lo que provocaría incrustaciones 

en tuberías, dificultad para cocinar alimentos, precipitación de jabones.   

 

 

     Sin embargo aún cuando  los análisis físicos y químicos se encuentren 

dentro de los parámetros establecidos por las normas COGUANOR, el 

examen bacteriológico revelo que existe contaminación con bacterias 

patógenas.  El agua potable con estos gérmenes puede causar dolor 

de estómago, diarrea o enfermedades más serias.  Puede ser peor para 

los niños, las mujeres embarazadas y las personas enfermas o ancianas.  

Sólo basta un trago de agua con estos gérmenes para enfermarse.  Lo 

cual ha sido evidenciado numerosas veces en el Hospital Nacional de 

Guastatoya. 

 

 

         Sin embargo el cloro residual libre a pesar de que en promedio 

cumple con el límite máximo aceptable (LMA) y el  límite máximo 

permisible  (LMP) se observa que durante el muestreo existieron lugares 

con muy poca cantidad de cloro residual los cuales se encuentran en el 

límite inferior, al compararlo con el examen bacteriológico se observa la 

relación que existe entre las cantidades de cloro residual y la presencia 

de bacterias, debido a la aparición y las variaciones  de las diferentes 

bacterias.  La concentración de cloro residual en el tanque de 

distribución debería de ser de 2mg/L para así asegurar que al punto más 

alejado que llega la red de distribución de agua mantenga una 

concentración adecuada de cloro que permita que la misma sea apta 

para beber.   Por lo que el proceso más importante que es la cloración 

no se está realizando de manera óptima para mantener los niveles de 

cloro residual libre asegurando su potabilidad.   La población de 
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Guastatoya está susceptible a brotes de enfermedades  transmitidas por 

medio del agua, ya que el cloro no se agrega de manera adecuada. 

 

       

      Al analizar los resultados de todos los parámetros que se realizaron en 

dicha investigación se observa que los barrios más contaminados son: El 

Calvario, La Democracia, Minerva y el Hospital  los cuales presenta 

mayores concentraciones de contaminantes, a pesar que estos barrios 

se localizan en lugares distantes entre sí, y poseen el mismo 

abastecimiento de agua. 

 

 

     Según los resultados obtenidos se proporcionarán a las autoridades 

competentes (Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social, Jefatura de 

Área de Guastatoya,  Hospital Nacional de Guastatoya, Municipalidad 

de Guastatoya). 
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10. CONCLUSIONES 
 

10.1 Las muestras no cumplen en un 38% con el análisis 

microbiológico, debido a las diferentes bacterias presentes en 

las muestras. 

10.2 La cloración no se realiza de manera óptima para asegurar la 

potabilidad del agua. 

10.3 Durante las semanas de estudio el agua analizada cumple con 

el límite mínimo y máximo permitido en cuanto a dureza por lo 

que se concluye que dicha está libre de minerales que la 

convierten en dura. 

10.4 El agua que distribuye la municipalidad de Guastatoya, El 

Progreso no es apta para el consumo humano.  
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11. RECOMENDACIONES 

 

 
11.1 Las autoridades municipales deben mejorar el proceso de 

cloración, permitiendo de esta manera reducir el número de 

casos por infecciones cuyo origen es el agua contaminada. 

11.2 Capacitar al personal encargado del proceso de 

potabilización y distribución del agua de manera constante y 

por medio de capacitadores de calidad. 

11.3 Comprar un Kit de determinación rápida de cloro para  

conocer la concentración de cloro cuando se lleve acabo el 

muestreo y capacitar al personal sobre su uso y las medidas a 

tomar en base a los resultados obtenidos. 

11.4 Mantener de manera periódica el análisis del agua para evitar 

los brotes infecciosos. 

11.5 Al tanque de distribución darle mantenimiento, continúo ya 

que a partir de éste se distribuye el agua a toda la población. 
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11.6 La municipalidad debe responsabilizarse por mantener su 

distribución de agua de manera potable y capacitar al 

personal a su cargo tanto técnicamente como en su 

sanitización de las áreas  durante y al final del proceso. 
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